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ÉTUDE GÉOARCHÉOLOGIQUE
DU REMPLISSAGE QUATERNAIRE DE LA GROTTE DU VALLONNET
(ROQUEBRUNE-CAP-MARTIN, ALPES-MARITIMES, FRANCE)
n
Abdallah SEGGAA1, Salah ABDESSADOK1 & Saïd LAAFAR1
RÉSUMÉ
La grotte du Vallonnet offre un remplissage avec des restes d’activité anthropique bien situés dans la chronologie du 
Quaternaire ancien (de 1,07 à 0,99 Ma). La problématique posée est de mettre en évidence les caractéristiques de l’évolution 
du sédiment après sa mise en place et l’impact de l’activité anthropique (apports ou effets sur le sédiment). Les caractéristiques 
sédimentologiques et micromorphologiques nous révèlent la dominance des apports extérieurs sur la contribution interne. Les 
éléments exogènes, détritiques et restes osseux, ont été mis en place par phases successives de colluvionnements matérialisées 
par des alternances de niveaux fins et de niveaux grossiers. Le ruissellement est également présent et il est représenté par le revê-
tement de grains fins de fines pellicules d’argile rouge. Les phases post-dépositionnelles sont de deux sortes : mécanique avec 
fragmentation des pierres et des os, et chimique avec altération des éléments calcaires et de quelques ossements, précipitation 
d’oxyhydroxydes Fe/Mn et de calcite participant ainsi à l’enrichissement de la masse fine en particules sablo-limoneuses.
Mots-clés : Vallonnet, Quaternaire ancien, colluvionnement, ruissellement, circulation hydrique, phases post-dépositionnelles
ABSTRACT
GEOARCHAEOLOGY STUDY OF THE QUATERNARY FILLING OF THE VALLONNET CAVE (ROQUEBRUNE-CAP-
MARTIN, ALPES-MARITIMES, FRANCE)
The Cave of Vallonnet offers a filling with evidence of human activity, well situated in the Early Quaternary chronology (from 
1.07 to 0.99 Ma). The problematic posed is to highlight the characteristics of the evolution of the sediment after its installation 
and the impact of the anthropic activity (contributions or effects on the sediment). The sedimentological and micromorpho-
logical characteristics reveal the dominance of external deposits on internal contribution. The exogenous elements, detrital elements 
and the osseous rests, have been settled by phases of colluviums materialized by alternating thin layers and coarse levels. Running 
off is also present and is represented by the coating of fine grains by thin film of red clay. The post-depositional phases are of two 
kinds: mechanical with fragmentation of stones and bones and chemical with weathering of limestone elements and some bones, 
precipitation of Iron/Mn oxihydroxides and calcite thus taking part in the enrichment of the fine mass in sandy-muddy particles.
Keywords: Vallonnet, ancient Quaternary, colluvium, running off, water circulations, post-depositional phases
2 - PRÉSENTATION DU SITE
2.1 - SITUATION ET STRATIGRAPHIE
La grotte du Vallonnet est située sur la commune de 
Roquebrune-Cap-Martin dans les Alpes-Maritimes 
(fig. 1). Elle est aujourd’hui à environ 110 m au-dessus 
du niveau de la mer Méditerranée (de Lumley, 1988). 
La grotte est creusée dans du calcaire jurassique recou-
vert de poudingues miocènes (fig. 2) généralement gros-
siers et parfois fortement cimentés (Iaworsky & Curti, 
1960 ; Iaworsky, 1961). Elle est formée par un porche 
de forme triangulaire qui s’ouvre au nord (fig. 3), puis 
d’un couloir d’environ 5 m de longueur qui débouche 
1 Département de Préhistoire, Muséum national d’Histoire naturelle, UMR CNRS 7194. 1 rue René Panhard, F-75013 PARIS. 
Courriels : maxime07042006@yahoo.fr, abdess@mnhn.fr, laafar@hotmail.com
1 - INTRODUCTION
La grotte du Vallonnet offre un remplissage sur 
environ 2 m d’épaisseur. L’équipe d’Henry de Lumley, 
qui a entamé les fouilles dans ce site depuis 1967, a 
mis au jour un remplissage marin à la base, surmonté 
de dépôts continentaux avec de nombreux ossements 
de grands mammifères et un certain nombre d’outils 
sur galet ou éclat. Ces dépôts ont été datés du Pléis-
tocène inférieur. Notre contribution est d’apporter un 
autre regard sur ce remplissage par l’application de la 
géoarchéologie (sédimentologie et micromorphologie 
des sols) permettant une analyse exhaustive des évène-
ments (origine et évolution des sédiments).
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sur une petite salle de 3 à 4 m de largeur (fig. 4). L’exis-
tence de diaclases importantes a entraîné la formation 
d’une cheminée mettant ainsi en relation directe l’inté-
rieur de la grotte et la surface du massif calcaire.
2.2 - CADRE GÉOLOGIQUE
Les roches les plus anciennes rencontrées dans la région 
des Alpes-Maritimes sont des gneiss qu’on retrouve dans 
la région de l’Argentera Mercantour (anté-cambriens). 
Ils sont entourés de pelites rouges (Permien) et de roches 
calcaires et marneuses (Secondaire). La sédimentation 
marine de l’ère secondaire a permis également la forma-
tion d’importants dépôts de gypse qui ont joué un rôle 
principal lors des phases tectoniques ultérieures. Celles-
ci ont entraîné, entre-autre, l’affaissement des terrains 
sédimentaires vers le Sud et un soulèvement de la couver-
ture du socle de l’Argentera Mercantour vers le Nord 
(Pontien). Ce qui a provoqué l’inversion du réseau hydro-
graphique qui coulait auparavant du sud vers le nord. Les 
nombreuses phases orogéniques ont été accompagnées 
d’émissions volcaniques constituées principalement de 
rhyolites rouges dans la région de l’Esterel et sont de 
nature andésitique au cap d’Ail, à l’est de Nice. La série 
stratigraphique continue avec le dépôt de poudingues, de 
brèches et de molasses (Miocène), de marnes sableuses et 
de poudingues (Pliocène) et de plages marines en relation 
Fig. 1 : Localisation de la grotte du Vallonnet.
Fig. 1: Vallonnet cave location.
Fig. 2 : Esquisse géologique de l’arc de Nice (d’après de Lumley, 2009, modifié).
Fig. 2: Geological sketch of the arc of Nice (after de Lumley, 2009, modified).
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avec la fonte des glaciers et de la néotectonique du Pléis-
tocène (fig. 2), (Chamagne, 1988).
2.3 - STRATIGRAPHIE DU GISEMENT
D’après de Lumley (1988), le remplissage du site 
est composé, de la base au sommet, de cinq ensembles 
stratigraphiques (fig. 5) :
– le premier ensemble est un plancher stalagmitique 
daté par la méthode ESR de 1 400 ± 120 ka (Yokoyama 
et al., 1988) (tab. 1). Ce plancher est formé de grands 
cristaux de calcite palissadique entre lesquels de l’ar-
gile rouge s’est déposée. Il a été démantelé par la mer 
et il n’en subsiste que quelques lambeaux,
– la formation marine (ensemble stratigraphique II)
qui le couvre est composée de sables riches en coquilles et
en restes de foraminifères et de poissons (Granier, 1988),
– l’ensemble stratigraphique CIII représente la couche
archéologique du site ayant livré la quasi-totalité des
restes paléontologiques. Il se caractérise par des sables
argilo-limoneux englobant des éléments grossiers
(Miskovsky, 1974) et riches en ossements de grands
mammifères épivillafranchiens (Moullé, 1998 ;
Echassoux, 2004) et d’industrie lithique composée de
galets aménagés, de choppers ou de chopping-tools
taillés dans des galets issus du poudingue miocène (de
Lumley et al., 1988),
– le plancher stalagmitique supérieur (daté par 
ESR de 910 ± 60 ka) (Yokoyama et al., 1983) (tab. 1) 
constitue l’ensemble stratigraphique IV. Il est formé 
d’une calcite pure, à cristallisation compacte,
– l’ensemble stratigraphique V se compose d’une 
série de colluvions qui ont scellé le remplissage.
3 - CARACTÉRISTIQUES 
SÉDIMENTOLOGIQUES DU REMPLISSAGE
3.1 - ÉCHANTILLONNAGE
Une quarantaine d’échantillons de sédiments en vrac 
ont été prélevés sur la coupe transversale 9/10 (fig. 6) : 4 
proviennent du niveau marin (ensemble stratigraphique 
CII), 27 des dépôts continentaux (ensemble stratigra-
phique CIII) et 10 des colluvions récentes (ensemble 
stratigraphique CV) (tab. 2).
Fig. 3: Vue de l’extérieur de la grotte (cliché de P.-E. Moullé, 2006).
Fig. 3: View of the outside of the cave (photo of P.-E. Moullé, 2006).
Fig. 4 : Vue de l’intérieur de la grotte (cliché de P.-E. Moullé, 2000).
Fig. 4: View of the inside of the cave (photo of P.-E. Moullé, 2000).
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3.2 - RÉSULTATS
La fraction fine est dominée par le couple limons 
argiles dont les proportions sont en constante augmenta-
tion en allant de l’ensemble CII à l’ensemble CV (fig. 7). 
La fraction sableuse est, quant à elle, représentée essen-
tiellement par les sables grossiers et connaît une évolu-
tion inverse à celle des particules fines. Les indices de 
classement (< 2,5) et les coefficients d’asymétrie (< 1) 
indiquent le très bon classement du sédiment et des 
sables fins.
La teneur en carbonate des sables est très élevée et 
leur pourcentage croît significativement en allant vers le 
sommet du remplissage (fig. 7). Toutefois, elle montre 
des variations en relation avec des phases d’effondre-
ments successifs à l’inverse, aucune corrélation ne peut 
être établie entre leur évolution et celle de la granu-
lométrie de la fraction fine, ce qui trahit une origine 
différente des carbonates par rapport à celle des sables 
siliceux.
Le pH est basique avec des valeurs oscillant entre 7 et 
8 (fig. 7).
Le cortège des minéraux lourds dévoile une prépon-
dérance des ubiquistes sur les métamorphiques et les 
magmatiques (fig. 8). Nous relevons toutefois que les 
ubiquistes sont plus nombreux dans les ensembles CII 
et CV alors que les métamorphiques sont plus abon-
dants dans l’ensemble CIII. En outre, les variations 
dans les proportions de certains minéraux révèlent que 
des corrélations entre les trois ensembles sédimen-
taires peuvent être établies. Ainsi, la limite entre les 
ensembles CII et CIII se caractérise par une chute nette 
de l’anatase et l’absence du glaucophane. Le zircon et 
le grenat diminuent vers le sommet du CIII et augmen-
tent dans le CV à l’inverse de la staurotide et de l’épi-
dote.
Fig. 5 : Coupe longitudinale théorique du remplissage quaternaire (d’après de Lumley, 1988, modifié).
Fig. 5: Theoretical longitudinal section of the quaternary infilling (after de Lumley, 1988, modified).
Tab. 1 : Synthèse des datations des planchers stalagmitiques de base et de fermeture.
Tab. 1: Dating synthesis of both basal and closing stalagmitic floors.
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Nous remarquons ainsi que ces variations ne tiennent 
pas compte de la résistance des minéraux puisque ces 
derniers diminuent vers le haut du CIII et sont remplacés 
par les moins résistants. Par conséquent, l’évolution de 
ces pourcentages est à relier à des apports de sédiments 
arrachés à des couches géologiques diverses et effectués 
sous des dynamiques d’apports différents.
Les minéraux légers et débris lithiques montrent la 
prépondérance du quartz sur les feldspaths (fig. 7). 
Ces derniers, composés de feldspaths potassiques et de 
Fig. 6 : Localisation des prélèvements sédimentologiques et micromorphologiques sur la coupe géologique transversale 9/10 des zones B10 et 
D10 (relevé de la coupe par de Lumley in Echassoux (2001), modifié).
Fig. 6: Location of sedimentological and micromorphological samples on the transversal geological section 9/10 of zones B10 and D10 (drawing of the 
profile by de Lumley in Echassoux (2001) modified).
Tab. 2 : Pourcentages des principales fractions granulométriques, indices de classement, pourcentage des carbonates, des minéraux argileux et 
des minéraux lourds dans les trois ensembles stratigraphiques.
Tab. 2: Percentages of the main grain size fractions, indices of classification, percentage of carbonates, clay minerals and heavy minerals in the three 
stratigraphic units.
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plagioclases, connaissent une légère augmentation des 
niveaux marins aux colluvions récentes. La morphos-
copie des grains de quartz révèle l’écrasante dominance 
des grains non usés sur les émoussés et des grains hyalins 
sur les opaques (fig. 7). Les minéraux argileux sont 
composés par l’association illite-kaolinite-smectite et 
restent largement dominés par l’illite (fig. 7). La smectite 
montre, quand à elle, des enrichissements très marqués 
mettant en relation des phases d’apports périodiques de 
l’extérieur vers la grotte et notamment au sommet du CIII 
et dans le CV.
3.3 - ORIGINES DES SÉDIMENTS
La sédimentation détritique fine est directement liée 
aux minéraux hérités des sédiments du poudingue du 
Roquebrune et du massif cristallin de Mercantour. Ce 
dernier, qui se trouve au nord du site du Vallonnet, d’âge 
hercynien anté-triasique, est formé de roches plutoniques 
(granites) et métamorphiques (gneiss) dont les compo-
sitions minéralogiques se rapprochent de celle observée 
dans la grotte. Il s’avère donc que le massif cristallin de 
Mercantour est la source principale en apport en miné-
raux. Le cortège des minéraux lourds ne se retrouve pas 
tel qu’on le perçoit dans la source présumée, mais il a pu 
y avoir un tri créant un enrichissement ou un appauvris-
sement en espèces suite au soulèvement progressif de la 
zone littorale et de l’érosion régressive qui affecte plus 
profondément les auréoles métamorphiques du Mercan-
tour. Les différences observées dans les variations et dans 
l’évolution des pourcentages des minéraux dépendent des 
couches géologiques érodées et des changements dans la 
dynamique des apports.
Les positions géographiques des sources présumées et 
les conditions climatiques qui existaient au moment de 
la mise en place des sédiments dans les formations sont 
les causes principales de ces variations minéralogiques. 
Cependant, ni les eaux du fleuve, ni les vagues ni encore 
moins le vent n’ont été assez forts pour imprégner le 
mode de transport sur ces minéraux composés essentiel-
lement de quartz non usés.
Le cortège minéralogique des argiles de l’environne-
ment du site, étudié par Gagnepain (1996), reste iden-
tique à celui identifié dans le remplissage, à savoir une 
dominance de l’illite sur la kaolinite et la smectite. L’aug-
mentation de cette dernière, dans certains niveaux et au 
sommet de l’ensemble CIII, pourrait venir de la filiation 
à partir des illites. En effet, dans un climat type méditer-
ranéen, la smectite peut être l’aboutissement d’une trans-
formation de l’illite (Lamouroux, 1965 ; Paquet, 1970) et 
sa disparition dans des niveaux, situés à la base, peut être 
expliquée par un milieu fortement lessivé.
Le taux de carbonate est relativement élevé. Il varie 
considérablement d’une couche à une autre, sa présence 
peut avoir plusieurs sources :
– à partir des eaux de ruissellement qui, en s’infiltrant 
dans le remplissage, accroissent la charge des carbonates 
qui précipitent sous forme de concrétions, de ciment 
carbonaté ou forment de fines pellicules autour des 
grains de sables,
– à partir du démantèlement partiel du plancher stalag-
mitique,
– ou en raison d’un héritage d’éléments de nature 
calcaire.
3.4 - CONCLUSION
Cette étude a permis d’apporter des connaissances 
nouvelles sur la stratigraphie et la mise en place du 
remplissage qui s’est faite en plusieurs phases. Elle 
débute par le plancher stalagmitique de base formé 
lors d’une période interglaciaire suivi d’un dépôt marin 
(ensemble CII) déposé pendant la transgression marine 
du stade isotopique 31 (vers 1,1 Ma). Cet ensemble est 
caractérisé par des sables grossiers souvent carbonatés 
(sables calcaires) et des fragments de cristaux de calcite 
provenant très probablement, du plancher stalagmitique 
de base et les bioclastes. La texture grossière du sédiment 
a favorisé l’infiltration de la fraction limono argileuse des 
dépôts continentaux supérieurs.
Le premier dépôt continental (ensemble CIII), qui 
renferme des restes de grande faune et une industrie 
lithique, révèle une dominance de la fraction fine avec 
une abondance des argiles et des limons. Ce dépôt est 
constitué des unités archéostratigraphiques BI et BII 
qui semblent s’être formées pendant des conditions 
climatiques tempérées et plus humides. Cette hypothèse 
semble concordante avec la végétation qui correspond 
à un interstade ayant favorisé le développement d’un 
couvert forestier avec des pinèdes et des taxons méditer-
ranéens (Renault-Miskovsky & Girard, 1978, 1988).
Les colluvions récentes (ensemble CV) n’ont livré 
ni restes fauniques, ni industrie. L’absence d’études 
paléontologique et palynologique ne nous autorise pas 
à suggérer des hypothèses paléoclimatiques. Les résul-
tats obtenus dans ce travail montrent un dépôt hétéro-
gène formé de galets inclus dans une matrice argileuse et 
riche en carbonates et en coquilles terrestres. Sa forma-
tion semble être faite en plusieurs phases successives de 
colluvionnement.
4 - CARACTÉRISTIQUES 
MICROMORPHOLOGIQUES DU REMPLISSAGE
4.1 - ÉCHANTILLONNAGE
Les prélèvements destinés aux analyses micromorpho-
logiques ont été effectués sous forme de blocs de sédi-
ments entiers, plâtrés et orientés. Le choix a été limité 
aux ensembles stratigraphiques CIII et CV d’accessibi-
lité facile. Le niveau marin (CII) ne contient que très peu 
de sédiment, piégé entre les blocs, ce qui a rendu le prélè-
vement difficile. L’emplacement des prélèvements dans 
la grotte est indiqué dans la figure 5 où sont reportées 
les carottes micromorphologiques et dans le tableau 3 
où sont indiquées les coordonnées des différentes lames 
étudiées.
La description des lames minces est basée sur les obser-
vations faites sous microscope polarisant et sur les travaux 
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bibliographiques antérieurs (Butzer, 1971 ; Bullock et al., 
1985 ; Courty et al., 1989 ; Goldberg, 1998).
4.1.1 - Ensemble stratigraphique CIII
La masse basale, rouge jaune à brun jaune, est carac-
térisée par une fraction argilo-limoneuse finement carbo-
natée. La structure est massive à polyédrique (fig. 9, 
photo a). Dans ce dernier cas, elle est affectée de fissures 
plus au moins incurvées délimitant des agrégats arrondis 
ou des vides d’entassements et quelques chenaux biolo-
giques non colmatés. Les vides intergranulaires et les 
vides biologiques sont tapissés de calcite en aiguille 
d’une épaisseur moyenne de 80 µm (fig. 9, photo b). Les 
sables sont peu abondants et se composent de quartz, de 
feldspaths, de calcite et de fragments de roche calcaire ou 
de grès glauconieux. Une majorité de ces grains présente 
un fort émoussé.
La fraction grossière est représentée par plusieurs 
types de calcaires (dolomitique, micritique, bioclastique, 
à foraminifères, microsparitique à oolithes aux bords 
ferrugineux (fig. 9, photos c, d et e), par des fragments 
de grès (micacé et glauconieux) à grain très fin (fig. 9, 
photo f), par de la calcite palissadique issue du plancher 
stalagmitique de base, affectée ou non de vides de disso-
lution, et par de la calcite sparitique provenant de veines 
de roches (fig. 9, photos g et h).
Les ossements sont très fragmentés (de quelques 
dizaines de µm à quelques mm) et se composent d’os 
longs, spongieux, compacts et de dents (fig. 10, photos 
a et b). Cette hétérogénéité dans les tailles des frag-
ments serait due à plusieurs facteurs comme l’activité 
anthropique, les restes de charognards, le piétinement ou 
le poids du sédiment. Des os et des dents sont revêtus 
d’oxydes ferromagnésiens (fig. 10, photo a) et d’autres 
présentent des fissures tapissées d’argile brune disposées 
en lits très fins (fig. 10, photo c).
4.1.2 - Ensemble stratigraphique CV
Sa masse basale, à texture argilo-limono-sableuse 
brun rouge, présente une porosité à vides incurvés ou à 
vides d’entassement donnant à l’ensemble une structure 
granulaire (fig. 10, photo d). Les sables se répartissent à 
proportions égales entre fin et grossier et sont majoritai-
rement de formes émoussées, de nature siliceuse (quartz, 
feldspath) ou calcaire. Les éléments grossiers, aux 
contours arrondis, sont peu représentés et se composent 
de fragments de grès à inclusions variées (quartz, glau-
conie et micas), d’éléments calcaires et de cristaux de 
calcite palissadique à vides de dissolution.
Les fragments osseux sont rares par rapport à ceux 
observés dans l’ensemble stratigraphique CIII ; à 
l’inverse, nous relevons la présence de coprolithes 
d’herbivores riches en oxalate de calcium (cristaux à 
pléochroisme en croix roulante) (fig. 10, photo e) et de 
nombreux restes de coquilles terrestres de gastéropodes 
(type escargots) (fig. 10, photo f).
4.1.3 - Les traits post-dépositionnels
Ils sont plus significatifs dans l’ensemble stratigra-
phique CIII et se distinguent par le double revêtement de 
vides et de cavités d’os par des argiles d’illuviation et de 
calcite en aiguilles (type lublinite) (fig. 10, photo g), par 
les inclusions d’argiles de décarbonation dans les fissures 
de calcaires micritiques (fig. 10, photo h). Ces traits se 
manifestent également par des oxydes dans les fissures 
des grès (fig. 11, photo a) ou en revêtement sur les miné-
raux et dans les cavités osseuses (fig. 10, photo a) et par 
la bioturbation localisée de la masse basale (vides raci-
naires et biologiques). Cette activité biologique se maté-
rialise aussi par des restes circulaires composés de calcite 
à disposition radiaire (fig. 11, photo b).
L’altération chimique des éléments calcaires peut être 
dans certains cas intense et réduire des graviers et des 
cailloux à l’état de fantômes (poussière de pierre).
Des traits de ruissellement sont également observés 
mais restent très limités dans la stratigraphie. Ils sont 
constitués de sables fins et de limons entourés d’une fine 
pellicule d’argile (fig. 11, photo c).
4.2 - DISCUSSION ET INTERPRÉTATION
Le remplissage continental de la grotte du Vallonnet 
est constitué d’apports autochtones (blocs, cailloux, sable 
calcaire et fragments de stalactites) provenant des parois 
de la grotte et de la fragmentation des spéléothèmes. Les 
sédiments allochtones sont représentés surtout par la 
fraction fine, des fragments calcaires et de grès dont la 
mise en place s’est faite par colluvionnement et ruisselle-
ment. Le troisième type d’apport est anthropique.
Tab. 3 : Références des prélèvements micromorphologiques et des lames minces, et leur localisation dans le remplissage de la grotte.
Tab. 3: References of micromorphological samples and thin sections, and their location in the infilling of the cave.
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Fig. 9 : Photo a - structure massive à polyédrique dans l’ensemble stratigraphique CIII. La structure polyédrique est souvent affectée de fissures 
plus au moins incurvées délimitant des agrégats arrondis ou des vides d’entassements. Photo b - vides intergranulaires et vides biologiques présen-
tant sur les bords internes des revêtements de calcite en aiguille d’une épaisseur moyenne de 80 µm. La fraction grossière est représentée par 
plusieurs types de calcaire. Photo c - calcaire micritique à foraminifères. Photo d - calcaire bioclastique. Photo e - calcaire à oolithes aux bords 
ferrugineux. Photo f - fragment de grès à grains très fins, dont un grand nombre sont micacés ou glauconieux. Photos g et h - l’origine de 
certains fragments de calcite peut être illustrée par ces deux photos où l’on observe dans la première une veine dans une roche calcaire micri-
tique colmatée de calcite et, dans la seconde un fragment de calcite incorporé dans la masse basale après l’altération de la roche.
Fig. 9: Photo a - massive to polyhedral structure in stratigraphic unit CIII. The polyhedral structure is often affected by fissures more or less incurved 
delimiting rounded aggregates or packing voids. Photo b - intergranular voids and biological voids presenting on the internal edges coatings of needle 
calcite of a medium thickness of 80 µm. The coarse fraction is represented by several types of limestone. Photo c - micritic limestone with foraminifera.
Photo d - bioclastic limestone. Photo e - limestone with ooliths with ferruginous edges. Photo f - fragment of sandstone with very fine grains, whose a 
great number are micaceous or glauconitic. Photos g and h - the origin of certain fragments of calcite can be illustrated by these two photographs, on 
which we observe in the first one a vein in a micritic limestone rock clogged by calcite and, in the second one, the fragment of calcite in the groundmass 
after the alteration of the rock.
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Fig. 10 : Photo a - oxyhydroxydes de Fe/Mn tapissant les cavités de certains os. Sur cette photo, les fissures de l’os sont remplies de sédiments argi-
leux. Ceci témoigne d’une fissuration sur place après l’oxydation dont l’origine est probablement bactérienne. Photo b - les restes paléontologiques 
sont très fragmentaires (de quelques dizaines de µm à quelques mm) et sont disposés en amas trahissant une fragmentation sur place. Le morcel-
lement du matériel, comme ici une dent, peut être attribué au poids du sédiment ou au piétinement. Photo c - des argiles d’illuviation sont observées 
localement. Nous les retrouvons aussi dans les cavités de certains os. Sur la photo, un os spongieux aux vides tapissés d’un revêtement d’argiles fines 
sur lequel se superpose un deuxième revêtement de calcite en aiguille (lublinite). Ceci est dû à un changement dans la nature de la charge des solutions 
s’infiltrant à l’intérieur de l’os. Photo d - la masse basale de l’ensemble stratigraphique CV présente une porosité à vides incurvés ou à vides 
d’entassement générant une structure granulaire. Photo e - coprolithe présentant des inclusions à pléochroïsme en croix roulante (oxalate de 
calcium) pouvant être d’origine herbivore. Photo f - la présence de nombreux fragments de coquilles terrestres de gastéropodes (type escargots) 
n’est attestée que dans l’ensemble stratigraphique CV. Photo g - os dont les cavités sont tapissées d’argiles d’illuviation recouvertes, par la suite,
de calcite en aiguilles (type lublinite). Photo h - fragment de calcaire micritique à vides revêtus d’argiles de décarbonatation de couleur brun 
jaune pale.
Fig. 10: Photo a - Fe/Mn oxyhydroxides covering certain bones cavities. On this photograph, the cracks of the bone are filled with clayey sediments. This 
testifies a cracking on site after the oxidation whose origin is probably bacterial. Photo b - the paleontological remains are very fragmentary (a few µm 
to several mm) and are arranged in clusters betraying in situ fragmentation. The fragmentation of the material, as here a tooth, can be attributed to the 
weight of sediment or trampling. Photo c - illuviation clays are observed locally. We also find them in certain bone cavities. On the photography, a spongy 
bone with voids covered by a fine clay coating on which is superimposed a second coating of calcitic needles (lublinite). This is due to a change in the 
nature of solutions load infiltrating the bone. Photo d - the groundmass of stratigraphic unit CV presents a porosity with incurved voids or with packing 
voids generating a granular structure. Photo e - coprolite showing rolling cross pleochroism inclusions (calcium oxalate) that can be of herbivore origin. 
Photo f - the presence of many terrestrial gastropod shells fragments (snails type) is attested only in stratigraphic unit CV. Photo g - bone whose cavities 
are carpeted by illuviation clays subsequently covered by calcitic needles (lublinite type). Photo h - fragment of micritic limestone with voids covered 
by brown pale yellow decarbonation clays.
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Fig. 11 : Photo a - les oxyhydroxydes de Fe/Mn sont également présents dans la masse basale sous des formes diverses ou, comme sur cette photo,
colmatent les éléments grossiers (ici un fragment de grès). Photo b - restes circulaires composés de calcite à structure radiaire provenant d’acti-
vités biologiques. Photo c - agrégats granulaires et particules limoneuses revêtus d’une fine pellicule d’argile rouge matérialisant les figures de 
ruissellement. Photo d - fragment calcaire dont l’altération, sur place, a entraîné la libération de grains de la taille des sables grossiers qui ont 
enrichi la fraction fine. Photo e - altération et fractionnement de fragments calcaires en éléments hétérométriques fins. Ces derniers peuvent se 
retrouver, à la suite d’un brassage postérieur (mécanique ou biologique), dans la masse sédimentaire et contribuent ainsi à son enrichissement en sables 
et en limons. Photo f - fragmentation in situ d’un feldspath postérieurement à sa mise en place. Cette altération est identifiée comme type C2 par 
Stoops (2003). Photo g - l’origine de la glauconie serait liée à la désagrégation des fragments de grès fins glauconieux. Photo h - fragment d’argile 
de décalcification brun jaune à forte biréfringence et parsemés de petites particules d’oxydes.
Fig. 11: Photo a - Fe/Mn oxyhydroxydes are also present in the groundmass in various forms or, as on this photograph, clog the coarse elements 
(here a fragment of sandstone). Photo b - circular remainders composed of calcite with a radial structure resulting from biological activities. Photo 
c - granular aggregates and silt particles coated with a thin red clay layer materializing running off figures. Photo d - fragments of limestone, whose in 
situ weathering, released coarse sand size grains that enriched the fine fraction. Photo e - weathering and fractionation of limestone fragments in fine 
heterometric elements. These can be found, following a subsequent admixture (mechanical or biological), in the sedimentary mass and thus contribute 
to its enrichment in sands and silts. Photo f - post-depositional in situ fragmentation of a feldspar. This type is identified as C2 by Stoops (2003). Photo 
g - glauconite may originate from disintegration of glauconitic fine sandstone fragments. Photo h - yellow brown decalcification clay fragment with high 
birefringence and dotted with small oxide particles.
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4.3 - ORIGINE DES SÉDIMENTS
Dans la fraction grossière, le calcaire micritique à 
veine calcitique (fig. 9, photo g) provient du démantèle-
ment des parois de la grotte sous l’effet de la tectonique 
et de la gravité. Cette dernière est favorisée par l’alté-
ration comme en témoigne la présence dans le remplis-
sage de revêtements de fragments stalagmitiques et des 
veines calcitiques (fig. 9, photo h et fig. 11, photo e). Les 
autres éléments ont leurs origines dans les formations 
environnantes (calcaire jurassique, conglomérat miocène 
et grès ferrugineux à glauconie). Leurs tailles varient de 
quelques millimètres (granules) à quelques centimètres 
(pierres) et leurs formes sont plus ou moins arrondies. On 
trouve également un calcaire microsparitique à oolithes 
aux bords ferrugineux d’âge albien (Crétacé inférieur) 
ainsi qu’un calcaire bioclastique non altéré. Ces éléments 
sont très rares et peuvent être d’origine anthropique.
Certains fragments calcaires micritiques contiennent 
des infiltrations d’argiles (argiles de décalcification) 
de couleur jaune finement microlitées. Celles-ci se 
rencontrent également dans la masse basale sous forme 
de fragments argileux émoussés. Ces caractères trahissent 
un héritage des processus de pédogenèse antérieurs à 
la mise en place des sédiments suite à une dissolution 
intense de la masse calcaire.
La calcite se présente sous la forme de grands cristaux 
polycristalllins palissadiques issus du démantèlement 
des planchers stalagmitiques ou provenant des veines 
de roches après leur altération mécanique. Certains 
présentent des vides de dissolution tapissés d’un double 
revêtement argileux et calcitique.
La fraction fine est riche en limons et en sables dont une 
partie est héritée de la dissolution des fragments calcaires 
et siliceux (grès glauconieux). Les éléments siliceux se 
composent principalement de quartz, de feldspaths, de 
micas et de glauconie.
– le quartz se rencontre sous la forme de grains mono-
cristallins de taille variant autour de 200 µm. Rares 
sont ceux qui présentent des vides de dissolution sur 
les bords et qui ont été tapissés ultérieurement par du 
sédiment fin.
– dans les feldspaths, on distingue les perthites et les 
plagioclases à macles bien visibles. Certains minéraux 
se sont disloqués en menus morceaux postérieurement à 
leur mise en place (fig. 11, photo f). Cette altération a été 
identifiée de type C2 par Stoops (2003).
– les micas sont peu abondants et sont représentés 
surtout par de la biotite. On retrouve également mais en 
plus faible quantité. Les deux minéraux sont en paillettes 
de très petites tailles.
– l’origine de la glauconie serait liée à la désagrégation 
des fragments de grès fins glauconieux (fig. 11, photo g) 
et sa présence est plus importante dans l’ensemble stra-
tigraphique CV.
4.4 - MISE EN PLACE DES SÉDIMENTS
Le colluvionnement est attesté dans les deux 
ensembles. Il s’est fait en plusieurs phases successives 
et se caractérise par des apports de matrice fine embal-
lant des éléments grossiers (pierres calcaires et fragments 
siliceux) et par des apports de sédiment grossier à rares 
éléments fins. A l’échelle microscopique, on observe 
une alternance de niveaux fins et de niveaux grossiers. 
Les niveaux fins présentent une matrice argilo-limono-
sableuse, une microstructure polyédrique et granulaire et 
des fragments de coquilles terrestres (gastéropodes) liés 
à un mouvement de déplacement. Ces restes de coquilles 
sont présents principalement dans l’ensemble stratigra-
phique CV.
Les figures de ruissellement ne sont pas générali-
sées mais localisées à la base du remplissage. Elles 
se définissent par la présence d’agrégats granulaires 
de formes arrondies, de tailles variables et de parti-
cules limoneuses revêtues d’une fine pellicule d’argile 
rouge. Elles répondent à une dynamique de mise en 
place. Leur présence dans l’ensemble C III atteste 
de leur remaniement biologique ou mécanique. Cette 
phase de ruissellement témoigne d’une brève période 
d’écoulement hydrique à charge sédimentaire (Courty 
et al., 1989).
Les apports anthropiques et d’animaux ayant occupé 
la grotte se caractérisent par des restes osseux très 
abondants dans l’ensemble stratigraphique CIII, mais 
très rares dans l’ensemble stratigraphique CV. La majo-
rité des os et des dents est sous forme d’esquilles dispo-
sées en amas trahissant une fragmentation sur place 
comme en témoignent les dents craquelées (fig. 10, 
photo b). Certains restes sont revêtus d’un dépôt 
d’oxyhydroxydes Fe/Mn, d’autres ont des cavités tapis-
sées d’un double revêtement, argilo-limoneux et calci-
tique. L’absence d’illuviations argileuses dans les vides 
de la masse basale indiquerait que le revêtement argi-
leux peut être hérité avec l’os depuis l’extérieur de la 
grotte. A l’inverse, les revêtements calcitiques ont été 
formés in situ puisqu’ils sont généralisés à l’ensemble 
du remplissage.
4.5 - ÉVOLUTION DU REMPLISSAGE
L’altération des fragments de roche est variable. Elle 
est fonction de la lithologie des éléments, de la compo-
sition chimique de la matrice, voire des percolations de 
solutions acides localisées. Cette altération se manifeste 
par une dissolution périphérique des fragments calcaires 
de quelques dizaines de microns et par des fissures et des 
craquelures majoritairement tapissées de microsparite ou 
de sparite. Parfois, l’altération ne laisse que des fantômes 
de pierres (Courty, 1989 ; Laafar, 1995).
L’autre conséquence de la désagrégation des pierres 
calcaires et des fragments siliceux sur place est la généra-
tion de menus grains de la taille des sables et des limons 
qui ont enrichi, à la suite de remaniements biologiques 
et mécaniques, la masse basale en éléments fins (fig. 11, 
photos d et e).
La précipitation de la calcite, observée aussi bien dans 
les cavités des os que dans les espaces intergranulaires, a 
été favorisée par des circulations carbonatées et témoigne 
d’un milieu non saturé en eau alors que le revêtement 
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de quelques éléments fins par de fines pellicules d’argile 
biréfringente témoigne de phases de ruissellement post-
sédimentaires.
Des argiles de décalcification, de couleur brun jaune 
ou jaune à forte biréfringence parsemés de petites parti-
cules d’oxydes, se trouvent sous forme de fragments 
isolés dans la matrice (fig. 11, photo h). Les dimen-
sions de ces fragments varient de quelques millimètres 
à 300 µm de diamètre et ils n’ont pas de forme parti-
culière. Elles proviennent probablement de l’extérieur 
de la grotte comme elles peuvent représenter le résidu 
insoluble de la roche calcaire. Ces argiles de décalcifi-
cation peuvent également s’observer dans les vides ou 
les fissures affectant les roches calcaires micritiques 
(fig. 10, photo h).
L’altération physique des restes fauniques conduit à 
une fragmentation des os et des dents et à une augmen-
tation de leur nombre. L’altération chimique produit 
des vides de dissolution localisés surtout sur les bords 
des os. Cependant, la proportion des os frais n’est pas 
négligeable et il s’agit probablement d’une altération 
différentielle des os dans ce type de karst (Steiner et 
al., 1995). Certains fragme nts présentent des vides 
enduits d’oxyhydroxydes de fer ou de manganèse. Le 
fait qu’une partie de ces os ait été revêtue d’oxydes peut 
s’expliquer par leur présence dans un secteur de la grotte 
où la structure du sédiment a facilité le maintien perma-
nent de l’humidité, favorisant ainsi la précipitation du 
fer ou du manganèse. Une autre hypothèse qui explique 
cette précipitation d’oxydes est le développement de 
bactéries spécifiques liées à la décomposition de la 
chair présente sur les os abandonnés par les hommes 
préhistoriques (Jans et al., 2004). Nous n’excluons pas 
non plus une origine exogène comme en témoigne la 
présence de certains fragments de grès comportant le 
même revêtement.
5 - CONCLUSION
Le remplissage de la grotte du Vallonnet montre un 
mélange de caractères hérités et d’autres formés sur 
place. Les apports de l’extérieur, comme les argiles, 
calcaires à glauconie déposés par colluvionnement, ont 
été effectués en plusieurs étapes en alternance avec des 
activités anthropiques caractérisées par la présence d’os-
sements et de dents, parfois fragmentaires. Le transfert 
de ces apports s’est fait à travers les larges fissures et les 
cheminées affectant le massif calcaire, alors que l’entrée 
de la grotte n’a joué de rôle majeur que lors du dépôt 
de l’ensemble stratigraphique CII (plage marine). Des 
dépôts par désagrégation de la paroi se caractérisent par 
des cailloux anguleux alimentant la majorité des couches 
en éléments détritiques. Ces derniers ont ensuite subi des 
phénomènes d’altération à divers degrés matérialisés par 
des corrosions et des fissures après leur dépôt. L’autre 
apport endogène puise sa source dans le démantèlement 
partiel des deux planchers stalagmitiques.
Il est ainsi évident que la majeure partie du remplissage 
de la grotte du Vallonnet est intimement liée à l’environ-
nement immédiat du site notamment les dépôts collu-
vionnés. Ces derniers sont la conséquence d’une phase 
climatique humide (augmentation des argiles vers le 
sommet du CIII et CV).
Si les indices de l’occupation de la grotte par des 
hommes préhistoriques sont fragmentaires, il est fort 
probable que les plus grands témoignages de cette occu-
pation se trouvent dans l’environnement immédiat du 
site.
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